Kajian secara teori dan ujikaji terhadap pemampat ram gelangsar berputar by Mat Sarip, Abdul Rahim
BAB 1 
PENDAHULUAN
1.1  Pengenalan 
Kajian terhadap sesebuah pemampat yang juga dikenali sebagai mesin 
pemampatan sesuatu medium gas adalah tidak mudah.  Ini kerana terdapat pelbagai 
jenis pemampat dipasaran yang berbeza dari segi geometri, kinematik, dinamik, dan 
termodinamiknya.  Terdapat dua kategori utama pemampat  iaitu  pemampat salingan 
(woble plate, swash plate, dan single/ multi piston) dan bagi pemampat berputar 
(rolling piston, sliding vane, scroll, helical dan screw).  Banyak kajian khusus yang 
telah dilakukan terhadap pemampat-pemampat tersebut akan tetapi, ia hanya dalam 
bentuk kertas kerja yang dibentangkan semasa seminar atau didapati pada jurnal.  Ini 
kerana kebanyakan hasil penyelidikan adalah maklumat sulit dan terhad yang telah 
ditentukan oleh organisasi atau syarikat pengeluar pemampat.  Oleh yang demikian 
pemampat ram gelangsar berputar dipilih untuk dikaji secara teori dan ujikaji dengan 
harapan dapat memecahkan kesukaran untuk mendapat sumber rujukan baginya.  
Kajian umum yang dilakukan ialah seperti analisis termodinamik, kinematik, 
dinamik, pelinciran, kuasa, dan prestasi.  Kajian yang dilakukan adalah secara teori 
dan ujikaji.  Bagi kajian secara teori, model-model matematik dibina dan 
kemudiannya disimulasi secara komputer.  Kepentingan kajian teori ini adalah untuk 
mengoptimumkan proses rekabentuk dan menjimatkan kos berbanding kaedah cuba 
jaya.  Manakala kajian secara ujikaji dilakukan untuk menilai prestasi sebenarnya 
walaupun ia menggunakan banyak masa, tenaga dan juga kos. 
21.1.1 Pemampat Ram Gelangsar Berputar 
 Pemampat ram gelangsar berputar adalah tergolong dalam pemampat sesaran 
positif dan dikategorikan sebagai pemampat berputar.  Terdapat dua jenis pemampat 
ram gelangsar yang popular iaitu pemampat silinder bulat, Rajah 1.1 dan pemamat 
silinder oval, Rajah 1.2.  Semasa operasinya, ram pemampat ini akan keluar dan 
masuk dari slot yang terletak secara radial atau condong pada pemutar yang berputar 
pada pusat jejarinya.  Ram ini dipaksa keluar oleh daya empar dan daya tekanan yang 
bertindak pada bawah permukaan ram yang menyebabkan hujung ramnya 
menghentam permukaan silinder.  Disebabkan oleh pusingan pemutarnya, hujung 
ram akan sentiasa menghentam permukaan silinder secara mengelangsar sepanjang 
kitar termodinamiknya.  Proses pemampatan berlaku apabila isipadu sel berkurang 
daripada maksimum, disebabkan oleh perubahan kinematik ram terhadap putarannya.  
Pada masa pemampatan ini gas akan terperangkap di dalam satu sel isipadu yang 
disempadani oleh dua permukaan ram(depan dan belakang), permukaan pemutar dan 
silinder.  Huraian terperinci akan dibentangkan pada bab kitar termodinamik 
pemampat.  
Perbezaan utama antara pemampat silinder bulat dan oval boleh dilihat dari 
segi bentuk silindernya.  Bagi pemampat silinder bulat, kedudukan pemutar adalah 
esentrik dengan pusat silinder.  Ia juga mempunyai satu bilangan kebuk sahaja.  
Berbanding pemampat silinder oval, tiada esentrik antara pemutar dan silinder dan 
mempunyai dua buah kebuk yang simetri.  Berdasarkan perbezaan ini, kadar kapasiti 
isipadu sel maksimum pemampat silinder oval adalah separuh daripada kapasiti 
pemampat silinder bulat.  Oleh yang demikian pemampat silinder oval lebih sesuai 
untuk pemampat berkapasiti sederhana dan bersaiz kompak.  Contohnya aplikasi 
sistem pendinginan kenderaan yang lokasi letak pemampatnya amat terhad.    
Secara umum pemampat ini mempunyai kelebihan berbanding pemampat lain 
iaitu seperti ia dapat beroperasi dengan baik pada proses mampatan satu peringkat 
sehingga tekanan 14 bar dan berkapasiti kurang daripada 3000 sl .  Kelajuan 
putarannya  yang sesuai pula ialah sekitar 1000ppm hingga 4000 ppm (Ucer dan 
Aksel, 1980).  Berbanding dengan pemampat salingan, kecekapan total dan tahap 
3kebisingan pemampat ini lebih baik dengan nilainya kurang daripada 59dB (Chang, 
1983).
Walau bagaimanapun pemampat ini tidak sesuai untuk kapasiti yang besar 
lebih daripada3000 sl  dan operasi tekanan yang tinggi iaitu lebih daripada 14 bar.  
Ia disebabkan ram tidak mampu menahan tekanan yang besar akibat ledingan yang 
terjadi yang seterusnya akan menyebabkan ram tersekat dalam slot.  Akibatnya ram 
akan patah dan menyebabkan pemutar pecah.  Oleh yang demikian nisbah antara 
diameter pemutar dengan silinder dan parameter yang berfungsikan geometri ram 
harus dalam julat yang sesuai.  Selain itu, pemampat ini tidak sesuai untuk sistem 
bebas minyak.  Sebabnya kawasan sempadan ram tidak mampu untuk menyekat 
kebocoran minyak pelincir kerana terdapat kelegaan pada sisi ram dan kesan 
hidrodinamik pada hujung ram.  Tidak seperti pemampat salingan, sistemnya boleh 
bebas minyak kerana ombohnya mempunyai cincin yang berlapis.  Selain itu kuasa 
geseran dari pergerakan ram menyumbangkan  84% daripada keseluruhan kuasa 
pemampat, dengan hampir 85% daripada 84% kuasa geseran tersebut disumbangkan 
dari pergeseran hujung ramnya.  Pada nilai pekali geseran ram lebih daripada 0.2 
(kekasaran permukaan)  kuasa geseran boleh mencapai lebih 50% daripada kuasa 
teori pemampat.  Kesannya kecekapan mekanikal pemampat akan menurun.   
Pelbagai perkembangan rekabentuk dilakukan terhadap pemampat ram 
gelangsar berputar ini.  Antara kajian rekabentuk yang paling mendapat perhatian 
ialah geometri ram.  Kajian baginya sangat penting kerana ia penyumbang terbesar 
kuasa geseran.  Oleh yang demikian rekabentuk geometri yang optimum perlu direka 
untuk mengurangkan kesan kesan geseran dari kitar termodinamiknya.  Kajiannya 
meliputi bentuk profil hujung ram, kinematik, kelegaan sisi, dan jenis bahannya.  
Selain itu kajian juga dilakukan terhadap kedudukan ram iaitu diletak secara  
condong atau jejarian untuk mendapatkan kesan kapasiti pemampatan yang optimum 
semasa kitar termodinamiknya. 
Kajian juga dilakukan untuk meningkatkan kecekapan isipadunya akibat 
kesan rekabentuk geometri laluan sedutan dan laluan buangan bagi pemampat jenis 
kedap udara atau separuh kedap udara.  Kajian semasa proses buangan dilakukan 
4dengan merekabentuk laluan buangan dan dinamik injap yang efisien bagi 
mengurangkan kuasa pemampatan. 
Berdasarkan perbincangan yang dibuat dapat dirumuskan bahawa pemampat 
ram gelangsar berputar mempunyai kelebihan yang tersendiri berbanding pemampat 
lain.  Oleh yang demikian didapati hampir semua syarikat pengeluar pemampat 
berkapasiti sederhana dan bersaiz kompak mempunyai produk pemampat jenis ini.  
Antara syarikat pengeluar yang telah membangunkan dan memasarkan pemampat ini 
ialah syarikat Pnuemofore, Mattei, Hydrovene (pemampat udara dan pam hampagas) 
dan Nippon-Denso, Sanden dan Calsonic (pemampat pendinginan).  Selain itu juga, 
konsep mekanik mesin ini amat popular untuk pam hidraulik yang aplikasi dan 
pasarannya adalah amat meluas. 
1.2   Pemilihan dan Spesifikasi Pemampat Kajian. 
a) Pemampat Ram Gelangsar Berputar Silinder Bulat 
 Bagi membina asas pengetahuan dalam mengkaji sesebuah pemampat 
ram gelangsar berputar, pemampat jenis silinder bulat telah dipilih kerana 
kajiannya telah dibentangkan secara terperinci oleh Chang (1983) dan Oii 
(1989). Mereka telah menghuraikan dengan tentang kaedah atau 
metodologi untuk menganalisisnya.  Disamping telah memberikan 
spesifikasi pemampat yang lengkap serta membincangkan keputusan-
keputusan simulasi dan ujikaji bagi penetusahan.  Spesifikasi pemampat 
kajian ini diberi pada Jadual 1.1.  Berdasarkan pengalaman kajian 
pemampat ini, metodologi yang diperolehi akan digunakan untuk kajian 
pemampat silinder oval. 
b) Pemampat Ram Gelangsar Berputar Silinder Oval 
 Persoalan awal mesti wujud kenapa tidak dipilih sahaja pemampat 
silinder bulat yang berbeza saiz untuk dikaji secara teori dan ujikaji 
kerana metodologinya sudah lengkap.  Sebab utama pemampat silinder 
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tersebut bagi aplikasi pendinginan yang berkapasiti sederhana di pasaran 
dan juga penyelidikkan lebih bertumpu bagi pemampat sistem 
pendinginan kereta.  Di pasaran hanya jenis pemampat silinder oval yang 
digunakan untuk aplikasi pendinginan kapasiti sederhana.  Disebabkan 
pemampat silinder oval ini dikategorikan dalam keluarga pemampat ram 
gelangsar berputar, maka ia dipilih.  Berdasarkan pemilihan pemampat 
silinder oval ini, kajian dilakukan dengan lebih luas yang meliputi kajian 
secara teori dan ujikaji.  Hasilnya dua metodologi yang mantap dapat 
dibina iaitu bagi pemampat ram gelangsar berputar silinder bulat dan 
oval.
1.3  Objektif 
 Kajian ini bertujuan untuk menentukan prestasi dua buah pemampat ram 
gelangsar berputar yang berbeza bentuk, iaitu seperti berikut 
a) Pemampat ram gelangsar berputar silinder bulat lapan ram jejarian, Rajah 
1.1 bagi aplikasi pemampat udara.   
b) Pemampat ram gelangsar berputar silinder oval lima ram condong, Rajah 
1.2 bagi aplikasi pemampat pendinginan kereta.   
1.4   Skop Penyelidikan 
Metodologi penyelidikan adalah seperti yang dipaparkan dalam bentuk carta 
alir, Rajah 1.3 dan dihuraikan seperti berikut 
6i) Membuat kajian literatur terhadap pemampat ram gelangsar berputar 
dalam pelbagai jenis aplikasi. 
ii) Membangunkan model matematik bagi pemampat ram gelangsar berputar 
silinder bulat dan oval. 
iii) Mensimulasikan secara komputer berdasarkan model matematik yang 
telah dibangunkan untuk pemampat ram gelangsar berputar silinder bulat 
dan oval mengikut keadaan ujikaji. 
iv) Membangunkan radas ujikaji untuk sistem pendinginan kereta untuk 
pemampat ram gelangsar berputar silinder oval mengikut piawaian yang 
ditetapkan.  Seterusnya menjalankan ujikaji dengan mengambil 
pengukuran tertentu dan kemudian dianalisis untuk mendapatkan 
keputusan yang dikehendaki berdasarkan keadaan operasi yang 
ditetapkan.
v) Menentusahkan keputusan simulasi pemampat ram gelangsar berputar 
silinder bulat dengan keputusan simulasi dan eksperimen pengkaji lain. 
vi) Menentusahkan sebahagian keputusan simulasi pemampat ram gelangsar 
berputar silinder oval dengan keputusan eksperimen yang dilakukan. 

































Rajah 1.2: Pemampat Ram Gelangsar Berputar Silinder Oval 
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8Jadual 1.1 : Spesifikasi Pemampat Ram Gelangsar Berputar Silinder Bulat 
Pembuat Hydorovane Compressor Company Ltd. 
Jenis Pemampat Ram Gelangsar Berputar Silinder Bulat (33 PU) 
Kapasiti 705 cc 
Ram 8 buah (Jejarian) 
Applikasi Pemampat Udara 
Dimensi Utama Pemampat 
Parameter Nilai Unit 
Jejari Pemutar, RR 42.1 mm 
Jejari Silinder, sR 48.73 mm 
Lebar Silinder, L     171.425 mm 
Tebal Ram, VT 3.95 mm 
Tinggi Ram, VH 22.665 mm 
Lebar Slot, ST 3.95 mm 
Kedalaman Slot, SH 22.665 mm 
Jisim Ram, Vm 0.0637 kg 
Sudut Awal Sedutan, 1? 77o degree
Sudut Akhir Sedutan, 2? 223o degree 
Sudut Awal Buangan, 3? 318o degree 
Sudut Akhir Buangan, 4? 338o degree 
9Jadual 1.2 : Spesifikasi Pemampat Ram Gelangsar Berputar Silinder Oval 
Pembuat Patco Malaysia Berhad 
Jenis Pemampat Ram Gelangsar Berputar Silinder Oval (PW 536370) 
Kapasiti 144 cc 
Ram 5 buah (Condong Hadapan 30o)
Applikasi Sistem Pendinginan Kereta 
Dimensi Utama Pemampat 
Parameter Nilai Unit 
Jejari Pemutar, RR 32.5 mm 
Jejari Oval x –axis , sR 42.0 mm 
Jejari Oval y –axis, L     32.5 mm 
Tebal Ram, VT 3.5 mm 
Tinggi Ram, VH 19.5 mm 
Lebar Slot, ST 3.5 mm 
Kedalaman Slot, SH 20.77 mm 
Jisim Ram, Vm 7.4549 g 
Sudut Awal Sedutan, 1? 20o degree
Sudut Akhir Sedutan, 2? 53o degree 
Sudut Awal Buangan, 3? 155o degree 
Sudut Akhir Buangan, 4? 170o degree 
Panjang, Hs 17.78 mm 
Panjang, Rb 16.0 mm 
Sudut Lamda,? 148o degree 
Sudut alfa,? 17o degree 
Sudut sigma,? 15o degree 
